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mraxac""'Q＃icj"α/ecomplexisagroupcomposedofZq航cj"α/eandahybridof
q戯cma/e×正p/α"cαゆ""'s､1（Satoetal2004)．Forthereason,theirflowersandZQ＃1 α ‘ ” L LZOO4)．卜Orthereason,thelrn
leavesareverysimilar，sothattheyareusuallyindistinguishableingrossmorphology、
乃mxac"加q版c加α/eofJapanisknowntobetriploid（3x)，whilethenamralhybridof
Z城cj"α/e×Zp/α"cαゆ幽加slisknowntohavetwofbnnsofcytotypes：mploid
(3x）andtetraploid(4x)．Nowadays,Z城c加α/ecanmolecularlydiscriminated廿omthe
hybridbothbytheanalysisofallelesofGOTandbythemethodshavingchloroplast
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DNAmarker･InordertoclarifVthechromosomenumbersandtheratioofnaturalhv-
bridtoZQ＃IC加α/eofZQ＃IC加α/ecomplexnaturalizedinMt､Tateyama，l32individu‐
alscollectedfromlllocalitiesbetweenMidagaharaandMurodowereexamined・Inl32
individuals，IO9plants（82.6％）wereZq＃icj"α/eand23plants（17.4％）werehybri“
Allof71Q戯c加aIehad2n=3x=24chromosomes,andsevenindividualsinthehybridalso
had2n=3x=24chromosomes，whilel6individualsinthehybridhad2n=4x=32chromo‐
somes･OnthebasisofboththemethodshavingchloroplastDNAmarkerandtheanaly-
sisofallelesofGOT，l3individualsinthetriploidswereconsideredtobeproducedby
themethodofmalenucleusunlsexualreproduction，andlOtriploidindividualsandall
tetraploidindividualswerebythemethodofusualbisexualreproduction．
Keywords：mraxacz"”Q＃icj"α/e,namralhybrid,chromosomenumber,allozyme,chlo
roplastDNA，Tateyama
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セイヨウタンポポ"'αxac"碗Q〃IC加α/eはわが国に
広く分布し，富山県にも普通にみられる外来植物であ
る。セイヨウタンポポと在来タンポポの問には自然雑
種が存在することが知られており，日本の都市部にお
いては，外見上セイヨウタンポポとされている植物の
うち雑種の占める割合が80％～98％にも及ぶことが判
明している（渡遥1997,渡遥ら1997a,b，c，浜口ら
2000,芝池・森田2002)。セイヨウタンポポと雑種は
形態が酷似しているため，これらの研究はアロザイム
酵素多型分析法および葉緑体DNAマーカーを用いた
識別法に依っている。
富山県の高山帯を通過する立山黒部アルペンルート
(以後，立山ルート）では，外来植物の一つとしてセ
イヨウタンポポが多く侵入しており，ミヤマタンポポ
などの在来種との間で雑種形成が起こり，在来タンポ
ポの駆逐が起こるのではないかと懸念されている。こ
れを受けて富山県などでは，外見上セイヨウタンポポ
とみなされる植物の除去を行っている（富山県生活環
境部環境政策課2003,富山県自然保護協会2003,立山
黒部貫光株式会社ほか2003）が，形態上雑種性を示
す個体が出現した際には対応しかねているのが現状
である。立山ルートにおけるセイヨウタンポポ群の実
体と生育状況を把握することは外来種除去作業に，
より適確な判断根拠を与え，ひいては立山ルートの自
然環境の修復保全・景観保全にもつながることが期待
される。
そこで，本研究では立山ルートに生育する外見上セ
イヨウタンポポとみなされる植物について倍数性を明
らかにするとともに，アロザイム酵素多型分析法およ
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び葉緑体DNAマーカーを用いて，種（セイヨウタン
ポポ）と雑種（両性生殖による三倍体雑種および四倍
体雑種）の判定を行った。
材料と方法
材料：
2003年7月下旬～8月上旬にかけて，セイヨウタン
ポポとみなされる植物を立山ルート（大観台～弥陀ケ
原～室堂）の11地点から132個体採集した。採集地
(標高)，採集個体数はTable1，2に示した。なお‐
室堂平の5採集地点はA～Dとした。A～Dの地点臆
次のとおりである。
室堂平A：大谷入り口，室堂平B：室堂山荘周辺，
室堂平C：ミクリガ池周辺，室堂平D：一ノ越，室堂
平E：室堂ターミナル周辺。
方法：
（1）染色体の観察
採集した植物は，一株ごとにビニールポットに植え
て発根させた。発根した根の根端を1cm程切り取り，
8-hydroxiquinoline溶液に浸し，室温25℃で1時間処理
した後，6℃に15～17時間置き前処理を行った。次に，
l：3酢酸アルコールを用いて室温で1時間固定した後，
1N塩酸に移し，数分後塩酸を入れ替えて，室温でl～
数時間放置した。その後60.Cの1N塩酸に浸して10分
間の解離を行った。解離後，水道水で2回水洗を行っ
た。続いて根端の分裂細胞をスライドグラス上に取り．
15％ラクトプロピオニックオルセインで染色し，通
常の押しつぶし法により標本を作製し，光学顕微鏡下
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で染色体数を数えた。
（2）アロザイム酵素多型解析
採集した全個体について，それぞれの個体の葉を用
いてアロザイム酵素多型解析を行った。
方法は渡選ら（l997a）に従った。採集後鉢栽培を
行った個体から葉を採取し，生葉約200mgを乳鉢に
取り，ダウエックス（イオン交換樹脂）をミクロスパー
テルで一杯入れ，さらにlmlの抽出bufferを加え，乳
棒で表面を削り取るようにして抽出した。それをl5
mlのマイクロチュー ブに移し，0℃，l20001pmで15
分間遠心をかけ，上澄みを泳動試料として用いた。抽
出bufYerはOlmMTris－HClpH75，lmMEDTA（4Na)，
lOmMKCl，lOmMMgCl2を撹枠し，使用直前に5％
PVP（Polyvinil-Pyrrolidone)，02％2－メルカプトエタ
ノールを加えた。
電気泳動はポリアクリルアミド垂直電気泳動法で行っ
た。電流はゲル板1枚あたり約22,MAで約2時間泳動
した。得られたゲルを酵素活性染色により染色した。
染色はGOT（アスパラギン酸アミノ基転移酵素，EC
No2,61」）のみを行った。染色後，染色液を洗い落
として50％アルコールで固定し，セロファンで挟み，
自然乾燥させた。
Moritaetal（1990）は，セイヨウタンポポとアカ
ミタンポポはGOTに関して対立遺伝子dのみをもち，
a，bまたはcを持つ在来タンポポとは異なると報告
していることから，それに従い，GOTで得られたゲ
ル板上で。バンドのみが現れたものをセイヨウタンポ
ポ型，a，b，cいずれかのバンドとdバンドをあわせ
持つものを雑種型とみなした。
（3）葉緑体DNAマーカーを用いたDNA解析
鉢栽培を行った材料から葉を採取し，CTAB法によ
りDNAを抽出後，葉緑体DNA上にある運搬RNA遺
伝子〃"Lと〃"Fの間の非翻訳領域をPCR法により増
幅し，電気泳動を行った。
この領域をヨーロッパ産セイヨウタンポポと日本産
タンポポで比較すると，挿入・欠失によりセイヨウタ
ンポポのほうが77塩基対短いことが知られている
(Shibaikeetal2002)。したがって，塩基配列長が長
いために泳動速度の遅いものを二ホン型とし，塩基配
列が短いために泳動速度の速いものをセイヨウ型と判
定した。
結果
（1）染色体数
5壕
観察した132個体のうち，3個体のみが2,=32の四倍
体であり，それ以外の129個体は2,=24の三倍体であっ
た（Tablel)。
（2）アロザイム酵素多型解析
解析した132個体中，三倍体（2,=24）7個体と四倍
体（2,=32）3個体の合計10個体が雑種型であり，そ
れ以外の122個体はセイヨウ型（2,=24）であった
(Tablel)。
（3）葉緑体DNAマーカーを用いたDNA解析
解析した132個体中，23個体が二ホン型であり，そ
れ以外の109個体はセイヨウ型であった（Tablel)。
考察
アロザイムは，共優性遺伝する分子マーカーである
ことから，アロザイム酵素多型解析の結果を，個体が
両性生殖によって生じた雑種であるかどうかの判定に
用いることができる。また，多くの植物同様，キク科
植物の葉緑体も母性遺伝することから，葉緑体DNA
マーカーを用いたDNA解析により，母親がセイヨウ
タンポポか在来タンポポのいずれであるかを判定する
ことが可能である。したがって，（2）のアロザイム
酵素多型解析結果および（3）の葉緑体DNAマーカー
を用いたDNA解析結果がともにセイヨウ型とされた
個体はセイヨウタンポポ，（2）で雑種型とされ（3）
で二ホン型とされた個体を両性生殖による雑種（三倍
体雑種，四倍体雑種)，（2）でセイヨウ型とされ（3）
でニホン型とされた個体は雄核単為生殖による雑種で
あると判定した。
この結果，今回調査した外見上セイヨウタンポポと
みなされる132個体のうち，109個体（826％）はセイ
ヨウタンポポ（2,=24)，10個体（8.5％）は二倍体在
来タンポポと三倍体セイヨウタンポポとの両性生殖に
よる雑種（内訳：2，=24が7個体，2，=32が3個体)，13
個体（9.8％）は在来タンポポとセイヨウタンポポ
(2,=24）との雄核単為生殖による雑種であると判断
された（Tablel)。
富山県の低地に分布する外見上セイヨウタンポポと
みなされる個体を解析したところ，99％が雑種であり，
このうち4割が2,=32の四倍体雑種であった（佐藤ら
未発表)。しかし，立山ルートでは，雑種はわずか
174％であり，四倍体雑種は弘法で採集された3個体
だけであった。
セイヨウタンポポは寒冷地においてもよく生育する
が四倍体雑種は北海道では知られておらず，東北地
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方においても出現率が低い（佐藤ら未発表）ことか
ら，四倍体雑種は三倍体雑種に比べて耐寒性が低いと
考えられる。今回見つかった四倍体雑種は調査地点の
中でも標高が低いlヵ所のみであることから，室堂平
や弥陀ヶ原の冷涼な環境は，四倍体雑種の生育には適
さないと考えられる。また，三倍体雑種は片親が主と
して低地に分布する二倍体であることから，寒冷地は
生育に不適な地域であると考えられる。これらのこと
から，立山ルートの雑種出現率が低くなっているもの
と考えられる。
さらに，立山ルートに生育している三倍体雑種およ
び四倍体雑種は，立山ルートにこれらの片親となりう
る二倍体在来タンポポが生育していないごとから，低
地から人の移動に伴って侵入したものと考えられる。
一方，雄核単為生殖による雑種が高山帯に生育するこ
とは立山ルートに生育する三倍体在来種が片親になっ
ている可能性があり，高山‘性在来タンポポの生育地が
一部奪われている可能性がある。
立山ルート沿いに存在する外見上セイヨウタンポポ
と見なされる植物が人の手によって除去されることは，
雑種を作る可能性のあるセイヨウタンポポと，在来種
の生育場所を奪う可能性のある雑種の両方を除去する
ことであるため，高山性在来タンポポ保全の観点から
有効である。
現在のところ，立山ルート沿いではセイヨウタンポ
ポおよび雑種はそのほとんどが道路脇の植生復元地な
どの一度人工的なダメージを受けた土地に限定され，
在来タンポポの生育地には侵入していない。しかし，
今後，在来種の種子休眠性を獲得するなど在来タンポ
ポと同所的に生育する雑種が出現すれば，競争の結果
として，雑種や外来タンポポに在来タンポポが生育地
を奪われる可能性もある。雑種タンポポの今後の分布
拡大を把握するためには，継続的なモニタリング調査
が望まれる。
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立山における外見上セイヨウタンポポとみなされる植物の実体
Table1．立山ルー トにおける外見上セイヨウタンポポとみなされる植物の染色体数,アロザイム酵素多型解析結果,葉緑体DNA
マーカーを用いたDNA解析結果,および判定結果
葉緑体I)NA
マーカーを用いた
DNA解析
アロザイム
酵素多型解析
判定結果染色体数
雑種
No.採集個体
セイヨウ両性生殖
タンポポによる
雑種
雄核単為
生殖
による
雑種
ニホン
タンポポ
型
セイヨウ
タンポポ
型
ニホン
タンポポ
型
セイヨウ
タンポポ
型
2,=242，=32
????????????????? ??????? ??????????????????????? ?????????????? ????????? ???????? ? ??? ? ??
??????
○○○
○ ?????????????????????????????????
○○○○ ????????????????????? ?????
○○ ????????
○
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○○ ????????????????
○○ ????
57
佐藤杏子・岩坪美兼・渡遥幹男・太田道人
Tablel、つづき
葉緑体DNA
マーカーを用いた
DNA解析
アロザイム
酵素多型解析
染色体数 判定結果
雑種No.採集個体
セイヨウ
タンポポ
型
???
セイョウ
タンポポ
型
ニホン
タンポポ
型
雄核単為
生殖
による
雑種
セイヨウ
タンポポ
両性生殖
による
雑種
2,=242，=32
???????????????????????????????????????
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Table1．つづき
葉緑体DNA
マーカーを用いた
DNA解析
アロザイム
酵素多型解析
判定結果染色体数
雑種
No.採集個体 雄核単為
生殖
による
雑種
ニホン
タンポポ
型
セイヨウ
タンポポ
型
ニホン
タンポポ
型
セイヨウ
タンポボ
型
両性生殖
による
雑種
セイヨウ
タンポボ
2,=242，=32
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???? ?? ???? ????????? ? 、 、、
○○○ ???????????????
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Table1．つづき
葉緑体DNA
マーカーを用いた
DNA解析
アロザイム
酵素多型解析
染色体数 判定結果
雑種
No.採集個体
セイヨウ
タンポボ
型
ニホン
タンポポ
型
セイヨウ
タンポポ
型
ニホン
タンポポ
型
雄核単為
生殖
による
雑種
両性生殖
による
雑種
セイヨウ
タンポポ
2,=242，=32
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Table2．立山ルートにおけるセイヨウタンポポ，三倍体雑種，四倍体雑種，および雄核単為生殖による雑種の個体数
セイヨウタンポポ 両性生殖による雑種雄核単為生殖による雑種
採集地 標高（、）
2，＝24 2，＝32 2，＝24i2，＝24
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